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per   a   la   PSP.  Des   de   feia   temps,   potser   des   dels   80   amb   el  Commodore  Amiga,   coneixia 




80 programat  per   la  companyia  Made  in  Spain  a   l’anomenada època daurada  dels  videojocs  a 




2005), fins  i   tot  existia  una versió  de la  llibreria  OpenGL  (l'estàndard per a la programació  de 
gràfics 2D i 3D desenvolupat per Silicon Graphics) per a la PSP.  La idea del meu projecte, doncs, 
va  sorgir  precisament  d’aquí:   convertir  una  API  (Application  Programming   Interface)  de  pes   i 





tema que  jo però   tenia  un especial   interès  en desenvolupar  aquest  projecte  per diferents  raons. 
Personalment   era   una   oportunitat   i   un   repte   per   a   aprendre   i   desenvolupar   des   d’una  òptica 




de   sorra   a   la   comunitat  open   source  en   crear   centenars   de   potencials   conversions   de   jocs   i 
d’aplicacions multimèdia al sistema PSP i animarà a futurs programadors a treballar més encara 
amb Allegro: http://www.allegro.cc
En el  moment  d’escriure aquestes   línies   i  amb l’experiència  acumulada  que m’ha aportat 
aquest projecte he descobert un camí que se m’ha obert per, per què no?, poder enfocar la meva 
carrera professional a la programació multimèdia i de videojocs.
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1.2  Objectius






















1.3.1  Què és la PSP
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➢ Reproducció   d’àudio  ATRAC3   plus,   AAC,     MP3,   WMA   i   reproducció   de   vídeo 
H.264/MPEG­4 AVC.
➢ Ús de discs òptics UMD (Universal Media Disk) i targes de memòria (Memory Stick PRO 








1.3.2  Què és el homebrew
Es denomina homebrew a les aplicacions i jocs creats per programadors aficionats i/o experts 
per a qualsevol plataforma, generalment consoles de joc propietàries. El seu ús és molt comú en 












shells   com   iRShell   (http://irshell.org/site/),   gestors   de   correu   electrònic   com   PSPoste 
http://www.psposte.org/news/current.html), compressors/descompressors de fitxers, aplicacions per 
a   l’edició   d’imatges,   editors   de   text,  GPS,   llibreries   o  APIS  d’alt   nivell   per   a   programadors, 






1.3.3  Què és Allegro
Allegro  és   una   llibreria   per   a   programadors   de   C/C++   orientada   al   desenvolupament 
d’aplicacions   multimèdia   i   videojocs,   distribuïda   lliurement,   que   funciona   a   les   següents 
plataformes:  DOS,  Unix  (Linux,  FreeBSD,   Irix,  Solaris),  Windows,  QNX,  BeOS,  Mac  OS X, 
AmigaOS, Nintendo DS, Dreamcast i GP2X. Té moltes funcions de gràfics, so, entrada de l’usuari 
(teclat,   ratolí   i   joystick)   i   temporitzadors.  També   té   funcions  matemàtiques  en punt   fix   i  coma 












així   com   la   documentació,   les   descàrregues,   llistes   de   correu,   fòrums   i   molt   més: 
http://www.liballeg.org/.
Dintre  del  món  de  desenvolupament  de  videojocs  es  poden  destacar  dos  gran  grups:   les 
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Microsoft,   o   Gamebryo   (http://www.emergent.net/en/Products/Gamebryo/)   de   Emergent   Game 
Technologies.
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Capítol 2.  Estudi d'antecedents
És ben conegut per tothom que una consola de videojocs, lògicament, serveix per jugar. Però 
les persones que anem una mica més enllà  sabem que darrera d'una gran màquina s'acostuma a 
amagar   una   gran  scene.  Milers   de   programadors   anònims   treballant   desinteressadament   amb 
l'objectiu de compartir els seus treballs amb els demés, i fent que una consola sigui molt més que 
oci. Cada màquina té la seva història.

















































◦ Conversió  de  la   llibreria  SDL,  l'alternativa a Allegro però  actualment  més popular   i 
utilitzada.
◦ Conversió de la llibreria Allegro realitzada per l'autor d'aquest PFC.
• Emuladors   i   jocs:  com a   la  majoria  de  plataformes  amb  homebrew,   existeix  una  gran 
quantitat i varietat.
Per a la realització d'aquest PFC ha estat de gran ajuda el coneixement i l'experiència d'altres 
desenvolupadors  a   la  PSP.  També  han estat  d'ajuda  altres  projectes  homebrew  concrets  com la 
versió  PSP de   l'emulador  del  Macintosh  Basilisk   II,  o  un  game engine  exclusiu  per  a   la  PSP 
anomenat triEngine.
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Capítol 3.  Entorn del PFC
3.1  La llibreria Allegro
Allegro  es  pot  veure   com un  framework  o   entorn  de  programació  pensat  per   facilitar   el 
desenvolupament   de   programari   multimèdia   i   de   videojocs   permetent   als   dissenyadors   i 
programadors d'aquest tipus d'aplicacions passar més temps identificant requeriments de programari 
que tractant amb els detalls de baix nivell.
A més, i  gràcies a la seva condició  de multi  plataforma,  el  programari desenvolupat amb 










• Funcions per a  dibuixar  primitives  gràfiques  incloent  píxels,   línies,   rectangles,  polígons, 
arcs, cercles, el∙lipses, text amb fonts proporcionals, etc. tant a la pantalla com a memòria de 
vídeo (VRAM) o a memòria RAM.










llegir   taules   d'ones   d'instruments   des   de   fitxers   externs.   Reconeix   fitxers   d'àudio   amb 
extensió WAV i VOC.
• Accés   senzill   al   ratolí,   teclat,   joystick   i   rellotge   programable   o   temporitzador   per   a 
programar interrupcions d'usuari.
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fonts   TTF   (TrueType),   etc.   Fins   i   tot   existeix   una   llibreria   que   permet   estendre   la 
funcionalitat d'Allegro a OpenGL: AllegroGL.
3.1.2  Estructura d'Allegro





És   precisament   l'altra   capa,   la   capa   dependent   de   la   plataforma,   la   que   s'encarrega   de 
comunicar­se   amb   les   diferents   plataformes   i   oferir   aquesta   funcionalitat.   En   la   terminologia 
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Figura 3.1 Allegro multi plataforma
3.2  La consola portàtil PSP
3.2.1  El maquinari de la PSP











• Està  modelat   seguint   l'especificació  OpenGL,   l'estàndard  en  gràfics  per  computador.  El 
programador coneixedor de l'API OpenGL pot treballar de manera similar a la PSP.
• Per dibuixar s'utilitzen  display  lists,  una sèrie d'instruccions gràfiques que defineixen una 
imatge   o   escena   a   visualitzar.   El   processador   gràfic   executa   aquestes   instruccions   per 
renderitzar la imatge.
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• Té disponibles 2 MiB de memòria de vídeo per emmagatzemar les àrees de dibuix o frame 
buffers, les textures i les display lists.
• Té   la capacitat  de  llegir   textures   i  display  lists  directament  de la memòria  de sistema o 
memòria RAM. Les àrees de dibuix o frame buffers, però, han de ser a memòria de vídeo o 
VRAM.
• Suporta  múltiples   formats  de  textures   (4,  8,  15,  16,  32 bits  per  píxel)   i   compressió  de 
textures.
La PSP disposa de 32 MiB de memòria  RAM i es divideix en 4 MiB pel kernel o nucli 
controlador de la PSP, 4 MiB de memòria  volàtil   i  24 MiB per l'usuari.  Aquest és el  mapa de 
memòria de la PSP que inclou la memòria de vídeo:
Direcció d'inici Mida Descripció
0x04000000 2MiB VRAM
0x44000000 2MiB VRAM sense cache
0x08800000 24MiB RAM principal
0x48800000 24MiB RAM principal sense cache
0x88000000 4MiB RAM del kernel
Figura 3.2 Mapa de memòria de la PSP
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Finalment  cal  fer  notar  que tot  aquest  programari   té   llicències  de programari   lliure   i  està 
dissenyat per a ser utilitzat en sistemes operatius tipus Unix. És per això que tot el desenvolupament 
del projecte s'ha fet sota Linux.





consideren  mòduls.  La   comunicació   entre   els   diferents  mòduls   es   fa  mitjançant   l'exportació   i 
importació de funcions entre aquests.
Els fitxers executables que suporta són el ELF (Executable and Linking Format), un format de 
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Figura 3.3 Allegro vs PSP
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• Els  requisits  no funcionals  no es  refereixen  directament  a   les  funcions  específiques  que 
brinda el sistema, sinó a característiques com la l'eficiència, la portabilitat, etc.
4.2  Requisits funcionals
Com  ja   s'ha   indicat   anteriorment   és  Allegro   qui   imposa   pràcticament   tots   els   requisits. 








• Funcions  del  driver  gràfic:  inicialització  de  modes  gràfics   amb diferents   resolucions   i 
profunditats de color, centrat de la pantalla, pantalles virtuals,  scrolling, tècniques per a la 
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4.2.1  Interfície drivers d'Allegro
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4.2.2  Llista de requisits
Tot seguit la taula 4.1 fa una relació exhaustiva dels requisits funcionals per a la conversió 
d'Allegro a la PSP.
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SYS-008: [Opcional] Gestió objectes mutex
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Sortida:  Tradueix  el  controlador  analògic  de  la  PSP a un  joystick  analògic   independent  de   la 
plataforma.
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4.3  Requisits no funcionals
4.3.1  Eficiència
Una llibreria orientada a aplicacions multimèdia on la velocitat i fluïdesa és molt important 
requereix  que   sigui   eficient.  Allegro  delega  molta   d'aquesta   eficiència   a   la   capa   dependent   o 
plataforma específica. Segons quina sigui aquesta plataforma i les seves capacitats aquest requisit 





Afortunadament,  el  punt   fort  de   la  PSP es   la  capacitat  gràfica   i  conseqüentment  aquesta 
desitjada  eficiència  d'Allegro  s'aconsegueix  delegant   funcions  com la   transferència  d'imatges  al 
Graphics Engine (GE). Concretament la transferència d'imatges és una operació crítica molt comú 










Allegro.   Algunes   plataformes,   però,   no   segueixen   l'estàndard   C   al   100%   i   necessiten   una 
codificació especial del programa principal o main() com passa en el cas de Windows o de la PSP. 
Allegro té en compte aquesta particularitat i ofereix el que anomena el “magic main” per convertir 
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4.3.3  Usabilitat





aplicacions,   tenint   en   compte   que   l'entorn   de   desenvolupament   serà   tipus   Unix,   ja   sigui   a 
GNU/Linux o a Windows mitjançant un emulador POSIX com Cygwin.
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LIB-003: Creació del makefile de la llibreria
Descripció:  Definir   un  makefile  de   l'eina  GNU make  per   a   la  PSP   adaptant­lo   al   sistema  de 
construcció d'Allegro.
Entrada: Res.
Sortida:  Un  makefile  que  conté   les   instruccions  exactes  per  a  construir   i   instal∙lar   la   llibreria 
Allegro PSP.
LIB-004: Creació scripts de suport a l'usuari d'Allegro
Descripció:  Definir  shell   scripts  d'ajut  a   la  compilació   d'aplicacions  Allegro.  Per  exemple  per 
generar automàticament paràmetres pel compilador.
Entrada: L'entorn de desenvolupament específic de l'usuari.
Sortida:  Un o més  shell scripts  que l'usuari d'Allegro pot utilitzar per automatitzar el procés de 
construcció de la seva aplicació.
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Capítol 5.  Planificació i costos










personal.  Cada dia es redactava un petit   informe amb els  descobriments  i  avenços aconseguits. 
Aquest diari ha resultat ésser una eina molt valuosa per a la organització del coneixement i per a 
l'avaluació de la planificació i objectius aconseguits.
5.1.1  Identificació de les etapes del projecte
Uns dels  avantatges  de realitzar  aquest  projecte  és que no ha estat  necessari  fer  reunions 
interminables   amb  un  hipotètic   client  per  obtenir   els   requisits   ja  que  es   tractava  d'ampliar  un 
programari ja existent seguint, teòricament, unes regles clares.
Per   començar,   la   nostra   presa   de   requisits   va   consistir   en   determinar   què   significava 
exactament   convertir   la   llibreria  Allegro   a   la   PSP.   Degut   a   la   naturalesa   dels   requisits,   per 
aconseguir això era imprescindible obtenir una especificació i un disseny d'Allegro. Es va iniciar 











maquinari  que  el  PSPSDK (PSP Software  Development  Kit)  proporcionava.  Hauria   estat  molt 
desitjable   una   documentació   més   completa   i   professional   però   no   s'ha   d'oblidar   que   en   la 
programació  de  homebrew  en general i en el PSPSDK en particular existeix un fort component 
d'enginyeria   inversa   i   d'artesania.   Aquesta   falta   de   documentació   s'ha   substituït   amb   molta 
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requisits   obtinguts   es   va   procedir   a   implementar   la   resta   de   drivers   i   la   versió   final   dels   ja 
implementats.
Finalment es van passar els jocs de proves. Aquests jocs de proves consistien en els petits 
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exclusivitat els difícils, almenys per mi degut a la meva ignorància,  driver  de so digital i  driver 
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El següent diagrama mostra aquesta distribució inicial de les tasques:
Figura 5.1 Planificació inicial PFC: Diagrama de Gantt





















Teclat, joystick i ratolí
Temporitzador
So digital i MIDI
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Com es pot veure al següent diagrama la dedicació real és globalment semblant a la dedicació 
de la planificació inicial.









Les  múltiples   àrees   de   coneixement   abraçades   per   aquest   PFC   era   un   dels   factors  més 
atractius per al seu desenvolupament. En moltes d'aquestes àrees el meu coneixement era limitat o 
quasi nul, i per tant era necessari fer una bona inversió en formació.












Teclat, joystick i ratolí
Temporitzador
So digital i MIDI































































 Planificació i costos
◦ Name mangling: tècnica usada pel compilador de C++ per fer unívocs els identificadors 
del   codi  d'una  aplicació   o   llibreria   ja  que  en  aquest   llenguatge  el  programador  pot 
definir,  per exemple,  diferents funcions amb el mateix identificador.  Això  s'anomena 
polimorfisme.
◦ Macros  definides  pels   compiladors  de  C  estàndards:  aquestes  macros  defineixen 
variables d'entorn com la versió, el dialecte o característiques del compilador i sistema 
operatiu subjacent.
◦ Dialectes   i   estàndards   del   llenguatge     C:  C90,   C99,   ...   determinen   quines 
característiques estan definides o no al llenguatge.
◦ Àmbit de variables i funcions:  domini  de l'ús dels identificadors  static  i  extern  per 
determinar la visibilitat de variables i funcions.
• Llibreries i executables












◦ Exemples  de   disseny   de  drivers  gràfics:  VESA 2.0,  VESA   3.0,  VESA  VBE/AF, 
dispositius framebuffer de Linux, ...
• Linux i eines de desenvolupament
◦ Bash:  com analitzar  i escriure fitxers  scripts  o de comandes grans. Ús d'expressions 
regulars.
◦ El  compilador  GCC:  ús   d'opcions  avançades   i   opcions  particulars  pel   processador 
MIPS.
◦ GNU make: com analitzar i escriure makefiles complexos.
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Totes   aquestes   estimacions   donen   com   a   resultat   el   següent   cost   de   personal   per   a   la 
realització d'aquest projecte:
Hores Cost mig Cost
Cap de projecte 55 70,00 €/hora 3.850,00 €
Analista 78 50,00 €/hora 3.900,00 €
Programador 702 25,00 €/hora 17.550,00 €
TOTAL 25.300,00 €
Taula 5.3 Cost total de personal











Ordinador sobretaula 1.600 € 36 mesos 6 mesos (6/36)*100=16,67 % 266,67 €
• Una consola Sony PlayStation Portable Slim + perifèrics i cables necessaris: 200 €
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5.2.4  Cost d'ocupació
S'ha   estimat   un  cost  de   lloguer  de  600  €  mensuals  per  una  oficina  on  desenvolupar   el 
projecte,   aquest   preu   inclou   els   serveis   d'accés   a   Internet,   telèfon   i   electricitat.   El   cost   total 
d'ocupació és doncs 600 €  * 6 mesos = 3.600 €
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actualment.  Aquest   llenguatge  gràfic  permet  visualitzar,   especificar,   construir   i   documentar  un 
sistema de programari, en el cas concret d'aquest PFC una llibreria de programació.
L'especificació   completa   d'Allegro   és   fora   de   l'abast   d'aquest   PFC.   Tanmateix   sí   que 
s'especificarà el conjunt de mòduls i funcionalitats més significatives que tot programador d'Allegro 




• Una visió  estructural  on es mostren les  entitats  que pertanyen al  domini  d'Allegro  i   les 
relacions entre elles.
Al capítol  següent,  dedicat  al  disseny, apareixeran els  drivers  i  es  donarà  una visió  de  la 
interacció i el flux d'informació existent entre la capa independent i la capa dependent.
Per   donar   la   visió   funcional   s'utilitzarà   el   diagrama   de   casos   d'ús   d'UML   i   la   seva 
especificació textual detallada. I per a la visió estructural s'utilitzarà  el diagrama de classes d'alt 
nivell.





6.1.1  Definició d'actors
Allegro només és utilitzat pel programador d'aplicacions multimèdia (o per la pròpia aplicació 
multimèdia segons com es miri). Aquest tindrà accés a tota la funcionalitat d'Allegro.












6.1.2  Inicialització d'Allegro i gestió de la pantalla






1.   El   programador   inicia   la   seva   aplicació 
Allegro.
2.  Allegro  detecta   la  plataforma  dependent  on 










profunditats  de color  disponibles  a  Allegro:  8, 
15, 16, 24 i 32.
2.  A partir  d'aquest  moment   l'establiment  d'un 
mode   gràfic   i   la   creació   d'un   bitmap   prendrà 
aquest format de píxel escollit pel programador.
Cas d'ús: set_gfx_mode
Descripció:  Activa el mode gràfic en funció  del driver gràfic (normalment, i  per portabilitat,  el 




1. El  programador vol  establir  un mode gràfic 





2.   Inicialitza   el   driver   gràfic   corresponent   i 
activa   la   pantalla   física   amb   la   resolució 
demanada i la profunditat de color per defecte (8 
bits per píxel) o l'establida en una crida prèvia a 
set_color_depth().   Eventualment   s'activa   la 
pantalla   virtual   estenent   les   dimensions   de   la 
pantalla física.










1.  El   programador  vol  mostrar   un  missatge   a 
l'usuari   d'una   forma   independent   de   la 
plataforma   i   en   mode   text.   Típicament   quan 









1.   El   programador   finalitza   la   seva   aplicació 
Allegro.
2.Allegro   retorna   la   plataforma   al   mode 
text o consola i desconnecta els dispositius que 
estaven   instal∙lats:   el   ratolí,   el   teclat,   el 
temporitzador, etc.
Cas d'ús: scroll_screen








pantalla  virtual  on vol  posicionar   la cantonada 
superior esquerra de la pantalla física. 2. Allegro mou la pantalla física en funció de les 























1.   El   programador   vol   sincronitzar­se   amb   la 
interrupció vertical del monitor.
2.  Allegro espera  l'inici  del  següent VBLANK 
per   a   continuació   retornar   el   control   al 
programador.
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d'unes  dimensions  determinades   a   la  memòria 
estàndard del sistema.
2. Allegro crea un bitmap amb les dimensions 
desitjades   i   amb   la   profunditat   de   color   per 


















amb   les   dimensions   desitjades   i   amb   la 
profunditat  de   color  per  defecte  o   la   indicada 











1.   El   programador   vol   crear   un   sub­bitmap 
posicionat a un punt determinat d'un bitmap pare 
i amb una mida determinada.
2.  Allegro  crea  un   sub­bitmap   inclòs  dins  del 
bitmap   pare   indicat   i   amb   la   mida   desitjada 





















dins   d'un   bitmap   indicant   les   cantonades 
superior esquerra i inferior dreta d'un rectangle 
que representa aquesta àrea. 2. Si  les coordenades indicades representen un 





6.1.4  Transferència d'imatges i sprites








1.   El   programador   vol   copiar   una   àrea   d'una 
imatge origen a una imatge destí. Aquesta àrea 
s'indica amb la seva cantonada superior esquerra 
dins de la imatge origen i la seva mida. 2.   Allegro   retalla   l'àrea   origen   a   copiar   si 
ultrapassa   els   límits   del   bitmap  origen  que   la 
conté.
3. Es   fa   la   intersecció   d'aquesta   àrea 
eventualment   retallada   amb   el   rectangle   de 
clipping del bitmap destí.













1.   El   programador   vol   copiar   una   àrea   d'una 
imatge origen a una àrea d'una imatge destí. Es 
defineix un rectangle origen a partir de la seva 
cantonada   superior   esquerra   dins   la   imatge 
origen i la seva mida. Es defineix de la mateixa 
manera   un   rectangle   destí   al   bitmap   destí 
normalment de diferent mida. 2.   Allegro   copia,   estirant   o   reduint   en   cas 
necessari, el rectangle origen al rectangle destí i 
tenint   en   compte   el   rectangle   de   clipping   o 
retallament del bitmap destí.








1. El  programador vol  dibuixar  un sprite  a  un 
bitmap destí a la posició indicada.
2. Allegro dibuixa l'sprite al bitmap destí saltant­
se   els   píxels   transparents   i   tenint   en   compte 
l'àrea de clipping del bitmap destí.










2.   Allegro   inicialitza   el   mòdul   de   so 
correctament   i   a   partir   d'aquest   moment   es 
poden usar funcions les funcions per a la gestió 
de so.








1.  El   programador  vol  modificar   el  volum de 
reproducció dels samples digitals i/o el volum de 
reproducció MIDI.
2.   Allegro   modifica   els   volums   globals 
corresponents   només   dins   l'aplicació   del 
programador i entre els marges possibles.
Cas d'ús: play_sample







una   freqüència   i   un   mode   de   reproducció 
determinats. 2. Allegro llança el sample de so digital amb les 
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6.1.6  Funcions del temporitzador
Cas d'ús: install_timer





1.   El   programador   vol   inicialitzar   el   gestor 
d'interrupcions d'Allegro.
























1. El   programador   vol   introduir   una   pausa 
en   l'execució   de   la   seva   aplicació   de   forma 
independent de la plataforma.
2.   Allegro   espera   el   temps   especificat   sense 
executar l'aplicació per continuar amb normalitat 
tot seguit.
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Cas d'ús: readkey










de   la   plataforma   (codi   de   baix   nivell   que 
identifica una tecla en funció de la seva posició 
al   teclat).  Si  el  buffer és  buit  Allegro s'espera 
fins que es premi una tecla.
Cas d'ús: install_joystick
Descripció:  Inicialitza   el   gestor   de   joysticks   d'Allegro.   S'indica   el   tipus   de   joystick   desitjat   i 
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1. El   programador   vol   llegir   la   posició 
actual del joystick i l'estat dels seus botons.
3.  El   programador   ja   pot   llegir   la   informació 
actual del joystick.

















caràcters,  mostres  de  so  digital,   fitxers  MIDI,  objectes  definits  pel  propi  programador   (custom 
objects) i, fins i tot, d'altres datafiles.
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Capítol 7.  Disseny
Una vegada finalitzada l'etapa d'especificació ja coneixem el què: l'abast d'Allegro en quant el 
seu domini i la seva funcionalitat. Ara ens falta conèixer el com: quina és la seva arquitectura, com 
funciona   la   comunicació   amb   les   plataformes/sistemes   reals   i   com   es   dissenyen   les   classes 
fonamentals.
7.1  Arquitectura d'Allegro
Un dels objectius principals d'Allegro és la portabilitat o independència de la plataforma. El 












costós   de   crida   a   subrutina.   Un   dels   inconvenients   d'aquesta   arquitectura   és   la   seva   baixa 
mantenibilitat   ja   que   les   modificacions   a   un   component   poden   afectar   a   tot   el   conjunt.   En 







teclat,   ratolí,   rellotge,   ...)   ja  sigui  directament  (DOS) o via  el  sistema operatiu  o kernel   (Unix, 
Windows, PSP, ...), i tradueix les particularitats del maquinari a un llenguatge independent i comú.













la   implementació  del  SYSTEM_DRIVER d'Allegro  en el  moment  que es  construeix   i  compila 
Allegro per a la PSP. En la pràctica això s'aconsegueix programant de forma adient els  scripts o 




7.2  Mòdul gràfic
Aquesta arquitectura utilitzada en el disseny dels drivers també és utilitzada en el disseny dels 
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Aquest separació  clara entre un bitmap i els seus mètodes gràfics dóna molta flexibilitat i 
permet   la   implementació   de  mètodes   gràfics   accelerats   que   són   altament   dependents   de   cada 
maquinari gràfic com són la transferència d'imatges, l'emplenat d'un polígon, el dibuix d'un triangle, 







Com una   imatge   (mai  millor   dit)   val  més   que  mil   paraules   passem   a   veure   el   següent 
diagrama que resumeix tot l'explicat fins ara.
Figura 7.2 Arquitectura mòdul gràfic









7.3  Mòdul so digital
Per a representar la informació sonora s'utilitza la classe SAMPLE. Aquesta classe conté la 





poden   representar 28 =   256   valors   i 216 =   65536   amb   16   bits.   Segons   quin   sigui   el   rang 
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Tanmateix,   el  maquinari   de   so   té   un   límit   en   el   nombre   de   samples   que   pot   reproduir 
simultàniament que són les veus reals. Normalment aquest nombre de veus és molt més petit que el 
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A l'anterior diagrama es mostra el funcionament del mòdul de so a la PSP com una seqüència 












7.4  Mòdul del temporitzador
Allegro permet instal∙lar funcions que s'executen periòdicament gràcies als temporitzadors. 
Segons el Diccionari de la llengua catalana de l'Institut d'Estudis Catalans (DIEC) un temporitzador 
és   un   dispositiu   que   comanda   una   determinada   operació   en   un  moment   o   durant   un   temps 
predeterminat. Per aconseguir això és indispensable mesurar en tot moment el temps real. Aquest 







Si  observem en detall   l'arquitectura  distingim clarament  una cua de temporitzadors.  Cada 
temporitzador comanda una funció determinada en un moment determinat prèviament decidit pel 
programador o usuari.  A mesura que va passant el temps i cada vegada que el  comptador d'un 
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Figura 7.5 Arquitectura mòdul del temporitzador
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Capítol 8.  Implementació
8.1  Tecnologies utilitzades a Allegro PSP
Iniciem aquest capítol  amb una breu introducció  a cadascuna de les tecnologies que s'han 
hagut  d'investigar   i   aplicar   a   aquest  projecte,   sense   les   quals  no  hauria   estat   possible   la   seva 
realització.
8.1.1  C
El   llenguatge   de   programació   C   va   ser   creat   per  Dennis   Ritchie   i   Ken   Thompson   als 






Amb aquestes característiques  no és d'estranyar  que C hagi estat  el   llenguatge de creació 
d'Allegro, encara que també s'utilitzin fragments de codi en assemblador i386 i PowerPC.
Per a  la  implementació  dels drivers d'Allegro per a  la  PSP s'ha utilitzat  exclusivament  el 
llenguatge C.
8.1.2  OpenGL








gràfiques  utilitzant   la   filosofia  OpenGL.  El  mapatge  de  textures  és  un mètode  per  a  crear  una 
visualització  més   realista  d'objectes  3D afegint  detall,   textura  superficial  o  color.  Als   següents 
apartats es veurà un cas real on s'ha aplicat aquesta tècnica.





sèrie  de recursos com l'espai de memòria,  els  fitxers oberts,  etc.  Per tant,  i  en contraposició  al 
procés  un   fil   d'execució  és  molt  més   lleuger.  Aquesta   característica   simplifica   el  disseny d'un 
programa que executa diferents funcions concurrentment.
En una màquina amb un únic processador, l'execució concurrent d'aquests threads es produeix 
assignant  un  temps d'execució  a  cadascun.  Aquest  intercanvi  de  threads  es produeix en el  que 
s'anomena canvi de context i succeeix suficientment ràpid de tal manera que l'usuari té la percepció 
de que les diferents tasques associades a cada thread s'executen simultàniament.
En   una   aplicació   multimèdia   d'Allegro   es   distingeixen   clarament   3   tasques   que   s'han 
d'executar concurrentment:





d'execució   anomenat  multithreading  és  el  model  d'interrupcions.  En aquest  model  els  diferents 


























1) Multifil apropiatiu o  preemptive multthreading:  permet al sistema operatiu determinar 
quan s'ha de fer un canvi de context.



















static int psp_timer_thread() {
   /* Codi del fil del temporitzador */
}
static SceUID timer_thread_UID;
/* Crea el thread */
timer_thread_UID = sceKernelCreateThread("psp_timer_thread",    // Nom
  (void *)&psp_timer_thread, // Punt d'entrada
  0x18,    // Prioritat
  0x10000,    // Mida de la pila
  0,    // Atributs
  NULL);    // Opcions
/* Inicia l'execució del thread (sense arguments)*/
sceKernelStartThread(timer_thread_UID, 0, NULL);
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8.1.4  GNU make
GNU make és una utilitat molt important i utilitzada en el desenvolupament de programari 
sota   Linux.  Defineix   un   llenguatge   per   automatitzar   el   procés   de   construcció   d'executables   i 
llibreries a partir de fitxers font, el procés d'instal∙lació, la neteja de fitxers temporals, i en general 
qualsevol procés que es pugui automatitzar. Tot gira a partir del fitxer makefile on s'especifica una 
sèrie   de   regles.  En   aquestes   regles   es   detallen   els   objectius   a   aconseguir   (un   executable,   una 
llibreria,   ...),   la   seva   llista   de  dependències   (fitxers   font,   altres  objectius   previs,   ...)   i   la   llista 
d'accions a executar per assolir aquests objectius.





objectiu: dependència1, dependència2, ...
    llista d'accions
La  llibreria  Allegro  es  construeix  amb  l'eina  GNU make   i  cada  plataforma suportada  ha 
d'escriure el seu makefile corresponent. Allegro defineix regles per a la construcció de la llibreria en 
tres  versions   (debug,  profile   i   optimitzada),   la  generació   de   les   demos   i   exemples   oficials,   la 




# -------- define some variables that the primary makefile will use --------
PSP_PREFIX = $(shell psp-config --psp-prefix)
RANLIB = psp-ranlib
# -------- link as a static library --------
LIB_NAME = lib/psp/lib$(VERSION).a
LIB_MAIN_NAME = lib/psp/lib$(VERSION)-main.a
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programa.  D'aquesta  manera  s'intenten  reduir  els   lents  accessos  a  memòria   i  per   tant  accelerar 
l'execució dels programes.
Quan la CPU llegeix un bloc de memòria, primer comprova si hi ha una còpia d'aquest bloc a 
la   cache.  Si  hi  és,  diem que   s'ha  produït   un  cache  hit,  la  CPU  pot   accedir   a   les  dades  molt 
ràpidament. En cas contrari, diem que s'ha produït un cache miss, ha d'anar a memòria per llegir les 











Com es  pot   entreveure  a  partir  d'aquesta  petita   exposició   el  problema es  produeix  a   les 
escriptures i amb els blocs de la cache no actualitzats a memòria. Si la CPU fos l'únic usuari de la 













Però  aquesta  solució  no  és  completament   satisfactòria   ja  que  es  disminueix  el   rendiment 
global  de  les  aplicacions.  El  PSPSDK ens  ofereix  una  alternativa:  un  conjunt  de   funcions  per 
gestionar   explícitament   la   cache   a   les   nostres   aplicacions.   Aquestes   funcions   permeten   al 
programador mantenir la coherència entre memòria i cache de manera que tots els dispositius (CPU 
i GE principalment) tinguin exactament la mateixa visió.
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Aquest és un extracte del driver gràfic que il∙lustra la gestió explícita de la cache:
/* La paleta de colors o Color LookUp Table de la PSP */
static unsigned int __attribute__((aligned(16))) clut[256];
/* Implementa el mètode set_palette() de la interfície GFX_DRIVER */
static void psp_set_palette(AL_CONST RGB *p, int from, int to, int retracesync)
{
   ...
   /* Actualitza l'estructura de dades de la paleta */
   for (c=from; c<=to; c++) {
      clut[c] = makecol32(_rgb_scale_6[p[c].r],
                          _rgb_scale_6[p[c].g],
                          _rgb_scale_6[p[c].b]);
   }
   
   /* Abans de cridar al GE perquè actualitzi la paleta ens assegurem de que les
      dades tot just escrites estiguin a memòria principal fent un write-back de la 
      cache del processador */
   sceKernelDcacheWritebackAll();
   ...
   /* Cridem a la interfície del maquinari gràfic perquè actualitzi la paleta */
   ...
   sceGuClutMode(GU_PSM_8888,0,0xff,0);
   sceGuClutLoad((256/8),clut);

















d'Allegro  de permetre  que el  programador   tingui  accés  directe  a   la  memòria  que  representa   la 
pantalla.
Suposem que volem executar a la PSP l'aplicació gràfica següent:





   ...
   /* Inicialitza el mode gràfic a 480x272x16 */
   set_color_depth(16);
   set_gfx_mode(GFX_AUTODETECT, 480, 272, 0, 0);
   ...
   /* Accés directe a pantalla: esborra la pantalla a blanc */
   clear_to_color(screen, makecol(255, 255, 255));
   ...
   /* Accés directe a pantalla: dibuixa una cadena de text de color negre
      a la pantalla */
   textout_centre_ex(screen, font, "Hello, PFC!", SCREEN_W/2, SCREEN_H/2, 
                     makecol(0,0,0), -1);
   /* Accés directe a la memòria que representa la pantalla usant l'estructura
      interna del BITMAP: dibuixa dues línies horitzontals que divideixen la pantalla
      en tres */
   for (i=0; i<SCREEN_W; i++) {
      ((short *)screen->line[90])[i] = makecol(255,0,0);
      ((short *)screen->line[180])[i] = makecol(0,255,0);
   }
   
   /* Accés directe a pantalla: dibuixa un cercle blau */
   circlefill(screen, 200, 200, 25, makecol(0,0,255));
   ...
}
END_OF_MAIN()   
Aquest seria el resultat havent implementat el driver gràfic sense tenir en compte 
la cache de la PSP:
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Per solucionar aquest problema i com ja hem dit més a dalt s'ha fet el següent en 
el driver gràfic:
/* Implementa el mètode init() de la interfície GFX_DRIVER */
static BITMAP *psp_display_init(int w, int h, int v_w, int v_h, int color_depth)
{
   BITMAP *psp_screen;
   uintptr_t vram_start, screen_start;
   ...
   /* Obté l'adreça base de la memòria de vídeo de la PSP */
   vram_start =  (uintptr_t)sceGeEdramGetAddr();
   ...
   screen_start = vram_start + ... ;
   /* La lectura i escriptura de la VRAM corresponent a la pantalla es farà sense
      utilitzar la cache de l'ALLEGREX */
   screen_start |= 0x40000000;
   ...
   /* Crea l'screen BITMAP d'Allegro */
   psp_screen = _make_bitmap(v_w, v_h, screen_start, &gfx_psp, color_depth, 
bytes_per_line);
   ...
}
/* A partir d'aquí l'screen BITMAP d'Allegro serà el psp_screen i les operacions 
directes a pantalla es comportaran de la forma esperada */
Gràcies   a   que   ara   tenim   en   compte   la   cache   de   la   PSP   la   nostra   aplicació   anterior   es 
comportarà de la manera esperada:
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creu que està   treballant amb una profunditat  de 8 bits de color de forma nativa.  L'inconvenient 
d'aquest sistema és lògicament la velocitat. Per a cada operació gràfica, des de un putpixel() fins a 
un blit() passant per un line() o un draw_sprite() s'ha de fer una operació 3D de mapatge de textura. 
Afortunadament el  processament 3D és un dels punts forts de la consola i,  per altra  banda, les 
textures de 8 bits no ocupen gairebé espai si les comparem amb textures RGB. En les proves que 
s'han fet la pèrdua de velocitat és imperceptible i, per tant, l'emulació és pràctica i usable.





PFC – Allegro PSP 83
 Implementació
Figura 8.2 UV mapping
Quan   s'inicia   un  mode   gràfic   a  Allegro   indicant   la   resolució   i   la   profunditat   de   color, 
bàsicament es crea l'screen BITMAP i s'inicialitza el maquinari gràfic de la plataforma subjacent. A 









8.4  Suport resolucions majors de 480x272
La resolució  màxima del  LCD de  la PSP és de 480x272 píxels  amb un relació  d'aspecte 
aproximada de 16:9. Aquesta resolució és menor que les resolucions habituals dels ordinadors: en 
Windows  típicament  640x480,  800x600,   ...   i   fins   i   tot  una  resolució  molt  comú  de  DOS com 
400x300 és massa gran per a la PSP.
Un dels objectius en la conversió de la llibreria Allegro a la PSP, a més de fer­la plenament 
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la creació  de bitmaps o el  dibuix de figures geomètriques (radi d'un cercle,  ...).  I per l'altre les 
coordenades respecte  a   la  pantalla  o d'altres  bitmaps que  intervenen en el  dibuix de primitives 
gràfiques en general (origen i final d'una línia, centre d'un cercle, ...).
Aquest  escalament  depèn  de  dos   factors,  un  per  a  cada  dimensió:  un   factor  de   reducció 
horitzontal i un factor de reducció vertical. És en el moment de l'establiment del mode gràfic on, si 
la resolució demanada supera la resolució màxima de la PSP, es selecciona el parell de factors de 





implementa   la   interfície  GFX_VTABLE s'anomena  PSP_SCALING_VTABLE,  una  per   a   cada 
profunditat de color.
Com   a   exemple   il∙lustratiu   imaginem   que   volem   dibuixar   un   rectangle   de   coordenades 
(160,120) i (480,360) a un bitmap BMP de mida 640x480 píxels:
BITMAP *BMP;
/* S'estableix un mode gràfic amb una resolució comú de Windows */
    set_color_depth(16);
1  set_gfx_mode(GFX_AUTODETECT, 640, 480, 0, 0);
/* Es crea un bitmap a memòria on dibuixar */
2  BMP = create_bitmap(640, 480);
/* Es dibuixa un rectangle al bitmap tot just creat */
3  rectfill(BMP, 160, 120, 480, 360, makecol(255,128,0));
Sense el suport de resolucions majors de 480x272 el resultat de dibuixar el bitmap BMP a la 
pantalla de la PSP seria el següent (l'origen (0,0) es troba a la cantonada superior esquerra):





/* Implementa el mètode init() de la interfície GFX_DRIVER */
static BITMAP *psp_display_init(int w, int h, int v_w, int v_h, int color_depth)
{
   ...
   if (w > 480 || h > 272) {
      ...
1   if (set_scale_factors(w, h) != 0) {
         ...
      }
      ...
   }




/* Crea un bitmap a RAM */
BITMAP * psp_create_bitmap_ex(int color_depth, int width, int height, int
                                                                      with_scaling)
{
   GFX_VTABLE *vtable;
   BITMAP *bitmap;
   ...
   /* Associa al bitmap la implementació PSP_SCALING_VTABLEXX corresponent */
2 if (with_scaling) {
      vtable = _psp_get_vtable(color_depth);
      ...
   }
   
   ...
   /* Redueix les dimensions del rectangle de retallament i les dimensions del bitmap
      a crear */
2 if (with_scaling) {
      ...
      CALCULATE_SCALED_CLIP_RECT(bitmap);
      ...
      CALCULATE_SCALED_BMP_SIZE(bitmap);
   }
   ...
}




/* Implementa el mètode rectfill() de la interfície GFX_VTABLE */
void scaled_rectfill(BITMAP *bmp, int x1, int y_1, int x2, int y2, int color)
{
    ...
3 CALL_ORIG_FUNCTION(bmp, rectfill, (bmp, SCALE_W(x1), SCALE_H(y_1), SCALE_W(x2),
                                       SCALE_H(y2), color));
    ...
}
I el resultat a la pantalla de la PSP seria aquest:
8.5  El gestor de VRAM
Allegro permet crear bitmaps a la memòria de vídeo o VRAM de la plataforma subjacent. 
Aquests   bitmaps   es   solen   utilitzar   en   operacions   gràfiques   accelerades   ja   que   normalment   el 
processador gràfic només té accés a la memòria de vídeo.
En la majoria de plataformes suportades per Allegro, com Windows o MacOS X, els drivers 















VRAM  disponible   per   a   la   creació   d'un   o  més   bitmaps   de   vídeo.   Hi   ha   funcions   per   a   la 
inicialització del gestor, reserva de VRAM, alliberament de VRAM i fusió de blocs buits o forats 
contigus per a la compactació de la memòria.
A  la   figura següent  es  mostra  el  gestor  de  VRAM en un moment  determinat  de  la   seva 
execució. Es poden distingir dos bitmaps de vídeo i tres blocs lliures de diferent mida disponibles:
Figura 8.5 PSP video memory manager
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8.6  Estructura fitxers llibreria Allegro
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Figura 8.7 Fitxers capçalera de la llibreria Allegro
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Geany és  un editor  de  text  amb característiques  bàsiques  d'un  IDE (Entorn   integrat  de 












3) Navegar   pel   XrossMediaBar   de   la   PSP   i   llançar   l'execució   de   l'aplicació   tot   just 
compilada.
Tenint   en   compte  que   els   passos  2)   i   3)   es   prenen   el   seu   temps,   seguir   aquest  mètode 
d'execució de programari a la consola es torna molt lent i ineficient.








En aquest cas el  pas 2) és  immediat  creant  així   la  il∙lusió  d'estar  executant  programari  al 
mateix PC.
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Capítol 9.  Resultats
9.1  Jocs de proves
9.1.1  Humphrey Remake
En aquest capítol entra a escena el quart objectiu d'aquest PFC: la conversió a la PSP del 
videojoc amateur Humphrey Remake, de Ignacio Pérez Gil.
Com  ja   s'ha   explicat   anteriorment,   durant   el   desenvolupament   de   la   conversió   d'Allegro 
aquest videojoc ha estat el centre de totes les proves i la referència per a mesurar el rendiment 
d'Allegro. Principalment per dues raons, per nostàlgia i per ser un videojoc complet dissenyat per a 
PC,   fet  que  ens   indica  moltes  vegades   (i   així  ha  estat   en  aquest  cas)  que  no  hi  ha  una  bona 
optimització de recursos: CPU i memòria principalment.
Tècnicament   el  Humphrey   Remake  funciona   amb   una   resolució   de   640x480   amb   una 
profunditat  de color de 16 o 32 bits per píxel i utilitza la tècnica del  double buffering  per a la 
reproducció   dels   successius   quadres   o  frames  d'animació.  Aquesta   animació   transcorre   a   una 
velocitat de 50 frames per segon. El videojoc es controla amb teclat o joystick. En quant al so, per 
als efectes sonors s'utilitzen samples mono de 8/16 bits per mostra i 11025/22050 Hz de freqüència; 
i  per  a  la  música de fons  s'utilitza  el   format   .IT (Impulse Tracker)  que descodifica   la   llibreria 
externa DUMB (Dynamic Universal Music Bibliotheque).








Com es  va  comprovar  el   rendiment  era  molt  baix   i   insuficient  degut  a   la  gran  quantitat 
d'operacions que intervenen en la fabricació d'un quadre d'animació, una gran quantitat d'sprites que 

















suport  per a resolucions majors de 480x272. Finalment es va aconseguir el  resultat  esperat i  la 
conversió va ser tot un èxit.
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GE: blit accelerat GE: blit accelerat 70 17
Figura 9.1 Rendiment Humphrey Remake a la PSP
Sense el suport per 640x480 i amb acceleració la millora és pràcticament inexistent. També es 
pot   veure   que   la   reducció   del   volum  de   dades   amb   el   suport   per   640x480   té   una   important 
penalització i això explicaria perquè la versió per CPU té un rendiment tan baix si la comparem 
amb la versió accelerada final (el doble de rendiment).
Finalment  cal   fer  notar  que  sense  el   suport  per  640x480  calia   fer   l'escalament  del  marc 
d'animació abans de mostrar­lo per pantalla, per aquesta raó les tècniques utilitzades a cada tipus de 
blit són diferents.
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9.1.2  Exemples oficials d'Allegro
La llibreria Allegro es distribueix públicament com un paquet que a més d'incloure el codi 
font,   instruccions   i  scripts  per  a   la  seva construcció,  conté  un conjunt  de petites  aplicacions  o 
exemples que serveixen com a joc de proves de totes les funcionalitats d'Allegro.
Tot seguit s'explicaran els resultats d'alguns d'aquests exemples com una mesura de l'èxit de la 






driver   gràfic   de   la   PSP   com   el   gestor   de  memòria   de   vídeo,   el   page   flipping   i   les 
transferències VRAM­VRAM accelerades funcionen molt bé.











els   instruments   en   un   o  més   fitxers   externs.  Cal   fer   notar   que   aquesta   funcionalitat 
disminueix  enormement   el   rendiment  d'Allegro   ja  que   fa  un  ús   intens  dels   threads  del 
temporitzador   i   so   digital   de   la   PSP,   penalitzant   el   thread   principal   (veure   capítol 
Implementació,  apartat  Threads).  Per   tant  no és  gaire  recomanable  en aplicacions  on es 
requereixi eficiència.
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 extimer.c:  Aquest programa mostra   l'ús del  temporitzador.  S'instal∙len tres  rutines que 
incrementen cadascuna un comptador x, y i z amb una freqüència diferent per simular un 
cronòmetre.   La primera s'executa cada segon, la segona rutina s'executa cada dècima de 
segon  i   la   tercera   s'executa  cada  10  segons.  Per  comprovar   la  precisió   es  va  comparar 
l'execució  d'aquest  exemple a  la  PSP amb el  rellotge del  sistema operatiu   i  amb alguns 
cronòmetres online com http://www.online­stopwatch.com/full­screen­stopwatch/   . 



















qualsevol   desenvolupador   amb   un  mínim   d'experiència   amb   programació   a   la   PSP   pot   crear 
aplicacions o fer conversions amb Allegro amb un cost molt baix de temps i recursos.
En quant a les funcionalitats suportades, Allegro PSP ofereix al programador la majoria de les 
especificacions  de la llibreria,  convertint  a Allegro en una eina alternativa molt  potent per a la 
programació de videojocs a la PSP. Des del 2005 l'única opció equivalent possible era la llibreria 
SDL   (http://www.libsdl.org/),   per   aquesta   raó   m'omple   de   satisfacció   comprovar   que   aquest 
projecte serà útil a una gran quantitat de desenvolupadors.
Finalment   voldria   comentar   a   títol   personal,   que   gràcies   al   coneixement   avançat   de 
programació de baix en nivell de C que he adquirit, he estat seleccionat per una empresa dedicada a 
la programació  de microcontroladors.  Actualment  participo en un projecte  de programació  d'un 
sistema operatiu per a una targeta intel∙ligent o  SmartCard, un dels requisits d'aquest projecte és 
precisament   la  programació  dels  drivers  o  middleware  per   comunicar   la   targeta  amb  diferents 
sistemes operatius i/o plataformes.
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Sony present   al  kernel  de   la  PSP.  També   es  pot  utilitzar  un  OSK alternatiu   anomenat 
Danzeff   OSK   el   qual   ofereix   un   millor   mètode   d'introducció   de   caràcters 
(http://pspupdates.qj.net/Danzeff­OSK­Source­Released/pg/49/aid/23876).
• Implementar   versions   accelerades   de  moltes   de   les   funcions   gràfiques   d'Allegro   com 
draw_sprite() i clear_bitmap() quan el destí es VRAM o memòria de vídeo. Aquestes dues 
operacions són molt utilitzades juntament amb el blit().
• Determinar si  seria interessant implementar  part  dels  drivers  o de les funcions gràfiques 







Seria   desitjable   i   perfectament   raonable   estudiar   la   viabilitat   de   reconvertir  Allegro  PSP 
(actualment en la versió 4.3.10) a aquesta nova versió d'Allegro més adaptada a les exigències de 
programació actuals.
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C++ Un   llenguatge   de   programació   dissenyat   a   mitjans   dels   80   per   Bjarne 
Stroustrup.   La   intenció   de   la   seva   creació   va   ser   estendre   el   reeixit  C   i 
convertir­lo en un llenguatge orientat a objectes.
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Frame Fa referència al  contingut  d'una pantalla  o d'una imatge  i  forma part  d'una 
seqüència animada. També s'anomena marc d'animació. El nombre de frames 
per   segon   en   una   aplicació   gràfica   es   sol   utilitzar   per   a  mesurar   el   seu 
rendiment.
GE Veure Graphics Engine.
Graphics Engine El cor de la capacitat  gràfica de la PSP modelat  segons una API similar  a 
OpenGL.   Pot   operar   en   2D   i   3D.   Soporta,   entre   d'altres,   les   següents 
característiques:   textures,   retallament   3D,   morphing,   il∙luminació,   alpha 
blending, etc.





Llibreria En  informàtica,  és  una  col∙lecció  de   subrutines  o   classes  utilitzades  per   al 
desenvolupament de programari.
Mapatge UV És un procés de modelatge 3D que consisteix a “embolicar” una imatge 2D, 





MIPS Les   sigles   de  Microprocessor   without  Interlocked  Pipeline  Stages   que 
identifiquen   tota   una   família   de   microprocessadors   d'arquitectura   RISC 
desenvolupats   per  MIPS  Technologies.   Són   utilitzats   a  molts   dispositius   i 
concretament a les consoles de Sony incloent la PSP.






newlib És   una   implementació   de   la   llibreria   estàndard   de   C   dissenyada   per   a 
embedded   systems   o   sistemes   incrustats.   Actualment   és   mantinguda   per 
desenvolupadors de Red Hat.
OpenGL OpenGL és una especificació estàndard que defineix una API multillenguatge i 
multiplataforma   per   a   escriure   aplicacions   que   produeixen   gràfics   3D. 
Desenvolupada   originalment   per   Silicon   Graphics   Incorporated   (SGI), 
OpenGL significa Open Graphics Library.



















2003 a   la   fira  d'entreteniment  electrònic  E3.  Fou comercialitzada  el  12  de 
desembre de 2004 al Japó, el 24 de març de 2005 a Amèrica del Nord i l'1 de 
setembre del mateix any a Europa, Austràlia i Nova Zelanda.
PSPSDK Les   sigles   de  PSP  Software  Development  Kit.  És  una  colecció   d'eines   de 
programari lliure i llibreries escrites per a la PSP. Inclou també documentació i 
d'altres   recursos   que   els   desenvolupadors   poden   utilitzar   per   dissenyar 

























informàtic).  Els   diferents   programes   es   solen   usar   en   seqüència   (d'aquí   la 
paraula chain que significa cadena en anglès) de tal manera que la sortida d'un 
sigui   l'entrada   del   següent.  Normalment   fa   referència   a   qualsevol   conjunt 






una pantalla  o monitor,   i   l'inici  de  la  següent.  En els   televisors  o monitors 
CRT, durant aquest temps el canó d'electrons torna a la seva posició inicial.
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Vsync La sincronització vertical fa referència a la sincronització de canvis de frames 
amb   el  Vblank.   S'utilitza   per   limitar   la   producció   de  frames  per   part   de 
l'aplicació  a una velocitat  fixa marcada pel monitor  fent una transició  suau 
entre aquests.
XMB El XMediaBar és una GUI o interfície gràfica d'usuari desenvolupada per Sony 
Computer   Entertainment.  És   utilitzada,   no   només   a   la   PSP,   també   a   la 
Playstation 3 o als nous televisors BRAVIA.
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